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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЙ ГЕНЕРАТОР ТЕПЛА
Рассматривается возможность использования для нагревания воды теплоты 
конденсации, получаемой из пара при низкой температуре, и кинетической энергии 
кавитационных пузырьков воздуха и пара в момент их разрушения. Приведены результаты 
теоретического обоснования механизмов получения тепла, блок-схема и принцип работы 
теплогенератора. Генератор тепла не требует сжигания топлива, поэтому не загрязняет 
окружающую среду и, по предварительным оценкам, имеет высокую энергоэффективность.
Розглядається можливість використання для нагріву води теплоти конденсації, яка 
утворюється із пари при низькій температурі, і кінетичної енергії кавітаціонних бульбашок 
повітря й пари в момент їх руйнування. Наведені результати теоретичного обгрунтування 
механізмів теплоутворення, блок-схема і принцип роботи теплогенератора. Генератор 
тепла не потребує спалювання палива й тому не забруднює навколишнє середовище і, згідно 
попереднім висновкам, має високу енергоефективність.
Введение
Поиски экономичных и экологически чистых источников тепла, не требующих 
сжигания органического топлива, привели к идеям использования для получения энергии 
теплоты конденсации пара [1, 2], явлений внутреннего трения и кавитации жидкости [3, 4]. В 
последние годы разработаны и успешно эксплуатируются холодильные машины с функцией 
рекуперации тепла [1], позволяющие утилизировать до 80 % теплоты конденсации, образуемой 
при испарении рабочего вещества. Это дало возможность повысить температуру воды в 
конденсационной камере до 50°C и использовать её для бытовых нужд. Энергоэффективность 
таких холодильных машин возросла, так как образуемая ими при охлаждении воздуха теплота 
конденсации не рассеивается, а эффективно используется для получения горячей воды.
В вихревых теплогенераторах [3, 4] значительная часть тепла высвобождается при 
кавитационном кипении жидкости с последующим разрушением пузырьков воздуха и пара. 
Часть тепловой энергии выделяется в теплоносителе в виде теплоты конденсации холодного 
пара, а часть – при передаче кинетической энергии лопающихся пузырьков в моменты их 
неупругого столкновения со стенкой теплоносителя и повышении давления. Вихревые 
теплогенераторы имеют высокую энергоэффективность [3, 4] и не загрязняют окружающую 
среду.
Во многих работах [1, 3, 4] выделение теплоты конденсации и энергии кавитационных 
пузырьков не рассматривается как главные явления в работе описываемых устройств. 
Теоретическе разработки теплогенераторов, работающих исключительно на использовании 
указанных явлений, не известны.
Основная часть
В данной работе рассмотрены основные результаты теоретического обоснования 
использования теплоты конденсации и энергии кавитации для нагревания воды и для построения 
энергоэффективного и простого по конструкции теплогенератора.
При кипении воды пар «отбирает» у жидкости теплоту парообразования, в результате 
чего жидкость охлаждается. Удельная теплота парообразования воды имеет большую 
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ɜɟɥɢɱɢɧɭ ( ) ɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ.
Ʉɢɩɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɧɢɡɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɚɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
(ɡɚɤɨɧ Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ-Ʉɥɚɭɡɢɫɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɞ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɞɚ ɤɢɩɢɬ. Ɍɚɤ,
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɞɵ 20°C ɜɨɞɚ ɤɢɩɢɬ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ
. ȿɫɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɬɚɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɚɪ.
ɉɟɪɟɤɚɱɟɧɧɵɣ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ) ɩɚɪ ɨɬɞɚɫɬ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ (ɜɨɞɟ)
ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ
ɫɨɫɭɞɟ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɧɟ ɩɨɧɢɠɚɥɚɫɶ, ɜ ɧɟɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ
35°C ɜɨɞɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɚ. ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɵɳɚɸɳɢɯ ɩɚɪɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ. ɉɪɢɪɚɜɧɹɜ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Q1
nmrQ  1                                   (1)
ɤ ɬɟɩɥɨɬɟ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟ (ɜɨɞɟ) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ Q2
TmɫQ ' 2                 (2)
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɨɜɵɫɢɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ:
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                      (3)
ȼ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ (1, 2, 3,) m = pnV – ɦɚɫɫɚ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɫ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ pn , ɫ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɺɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ,   m – ɦɚɫɫɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ, r –
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.
ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɛɴɺɦ ɩɚɪɚ, ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɡɚ 1 ɫɟɤ.
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ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɵɳɚɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚ ɩɪɢ  t = 30 C  – ,1029 3
ɦ
ɤɝp  ɦɚɫɫɭ ɜɨɞɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ
–  m = 100 ɤɝ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɨ 100 C T' (3) ɛɟɡ
ɭɱɺɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ. Ɉɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1° ɡɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɩɚɪɚ. Ɂɚ 1 ɱɚɫ ɩɪɨɤɚɱɤɢ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɨ 90°C. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɫ
ɧɚɫɵɳɚɸɳɢɦ ɩɚɪɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ, ɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɦɚɫɫɚ, ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɫɵɳɚɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɦɭ
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ.
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɚ, ɜɨɞɚ ɢɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ
ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɭɸ ɜɨɞɭ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ
ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ
ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ȼɟɪɧɭɥɢ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɭɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ). ȿɫɥɢ
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɭɡɤɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɪɭɛɵ  (ɪɢɫ. 1) ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ
ɤɚɜɢɬɚɰɢɹ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɢɩɟɬɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɚɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɫ
ɞɜɢɠɭɳɢɦɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɪɭɛɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ , ɝɞɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ
ɛɨɥɶɲɟ. Ɂɞɟɫɶ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɥɨɩɚɸɬɫɹ, ɜɵɞɟɥɹɹ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɟɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɨɣ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ.
Ɂɚɞɚɱɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɟɺ
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ ɬɪɭɛɵ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ɫ ɭɡɤɢɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ [5]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:
        hȺɎ  P  , (4)
ɝɞɟ Ɏ – ɪɚɫɯɨɞ (ɩɨɬɨɤ) ɠɢɞɤɨɫɬɢ;
                                                       (5) 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɬɪɭɛɵ S1 ɢ S2;  q –ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ;
                                                           (6) 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ (ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɶɟɡɨɦɟɬɪɨɜ) ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɱɚɫɬɹɯ
ɬɪɭɛɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ;  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ
ɠɢɞɤɨɫɬɢ;  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɵɡɜɚɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ.
ɉɪɢɦɟɦ ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ )
40°C. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɞɚ ɤɢɩɢɬ, ɟɫɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ . Ɍɚɤɨɟ
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ (ɤɢɩɟɧɢɸ). ȼ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ , ɩɪɢ
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɞɟɫɶ
ɛɭɞɟɬ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɬɫɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ.
ɉɪɢɦɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ , ɚ ɪɚɞɢɭɫ
ɭɡɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ  . ȼɵɱɢɫɥɢɜ  (6), ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (4) 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ , ɚ ɞɚɥɟɟ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (5) ɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɱɚɫɬɢ
ɬɪɭɛɵ ɢ ɟɺ ɪɚɞɢɭɫ . ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɺɬɵ ɞɚɸɬ ɬɪɭɛɵ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 4 ɫɦ ɜ ɭɡɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ
ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɫɦ, ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɨɩɚɸɳɢɯɫɹ
ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɫɟɱɟɧɢɢ ) ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɢɡ ɭɡɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɟ (ɪɢɫ. 1) 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ.
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ
ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ 10. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɭ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.
ȼɨɞɚ, ɫ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ (§ 20°C) ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɤɪɵɬɵɣ
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ (ɛɚɤ) 1. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɤɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ 3 ɢ
ɧɚɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ 4 ɤɪɚɧɨɜ.
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Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ:
1 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɜɨɞɨɣ; 2 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 3 – ɜɟɧɬɢɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ; 4 – ɤɪɚɧ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɜɨɞɨɣ;
5 – ɜɚɤɭɭɦɟɬɪ; 6 – ɮɢɥɶɬɪ; 7 – ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ; 8 – ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ
ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 9 – ɦɨɧɨɦɟɬɪ; 10 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 11 – ɜɟɧɬɢɥɢ; 12 – ɧɚɫɨɫ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ;
13 – ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 14 – ɤɚɜɢɬɚɬɨɪ; 15 – ɧɚɫɨɫ ɩɪɨɤɚɱɤɢ;
16 – ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ; 17 – ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 18 – ɛɚɤ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɚɡɨ-ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ
(Ƚȼɋ) ɢɡ ɬɟɩɥɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ; 19 – ɜɟɧɬɢɥɶ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ
ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ). 
Ɏɨɪɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ 7 ɫɨɡɞɚɟɬ ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɞ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɵ
ɜ ɛɚɤɟ (§ 2328 ɉɚ). Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɚɤɭɭɦɟɬɪɨɦ 5. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɚ
ɤɢɩɢɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɚɪ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ 7 
ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 10, ɝɞɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɚɹ
ɬɟɩɥɨɬɟ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ ɟɺ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɩɚɪɨɦ ɧɟ ɜɫɚɫɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚɫɨɫɨɦ ɜɨɞɚ, ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪ 6, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɣ ɩɚɪ. ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 8 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚ. ɉɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ
ɬɟɩɥɚ, ɜɟɧɬɢɥɢ 11 ɡɚɤɪɵɬɵ, ɚ ɜɟɧɬɢɥɶ 19 ɨɬɤɪɵɬ. ɇɚɫɨɫ ɩɪɨɤɚɱɤɢ 15 ɩɨɞɚɺɬ ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɜɨɞɭ ɤ
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ (ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ 17).  Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɬɵɜɲɚɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 35°C ɜɨɞɚ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɛɚɤ 1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɬɨɣ ɜɨɞɵ ɜɵɲɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ
ɛɚɤɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɨɞɚ ɩɨɜɵɫɢɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ
1, ɨɯɥɚɠɞɺɧɧɭɸ ɨɬɞɚɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɚ (ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 10 ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ 13 ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ – ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ.
ȼɟɧɬɢɥɶ 19 ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɜɟɧɬɢɥɢ 11 ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ. Ɍɟɩɥɚɹ ɜɨɞɚ ɢɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ
ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɜɟɧɬɢɥɹ ɜ ɤɚɜɢɬɚɬɨɪ 14 ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɜɢɬɚɬɨɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ
ɤɢɩɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɤɚɜɢɬɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɩɚɪɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ.
ȼɨɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɨɛɬɟɤɚɟɬ ɟɳɺ ɢ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɜɢɬɚɬɨɪɚ, ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɹ ɬɟɩɥɨ ɷɬɨɣ
ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɝɪɟɬɚɹ ɜɨɞɚ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ 12 ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 10, ɩɨɜɵɲɚɹ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɤɚɜɢɬɚɬɨɪɚ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɪɨɤɚɱɤɢ 15 
ɩɨɞɚɺɬɫɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɛɚɤ 1, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɨɯɥɚɠɞɺɧɧɭɸ ɜ ɧɺɦ ɜɨɞɭ.
Форвакуумный насос 7 создает разряжение воздуха над свободной поверхностью воды 
в баке (≈ 2328 Па). Давление контролируется вакууметром 5. При указанном давлении вода 
кипит при комнатной температуре, а холодный пар перекачивается форвакуумным насосом 
7 в конденсатор 10, где поддерживается постоянное давление. Теплота конденсации, равная 
теплоте парообразования, поглощается водой конденсатора и нагревает её  Для того, чтобы 
вместе с холодным паром не всасывалась насосом вода, на конце всасывающего патрубка 
устанавливается фильтр 6, пропускающий пар. Предохранительный клапан 8 позволяет 
поддерживать в конденсаторе постоянное давление пара. При небольшом потреблении 
тепла, вентили 11 закрыты, а вентиль 19 открыт. Насос прокачки  подаёт нагретую воду к 
потребителям (тепловым приборам 17).  Далее  остывшая  примерно до 35°  вода по трубам 
поступает обратно в бак 1. Температура этой воды выше начальной температуры воды в баке. 
Поэтому, поступающая после потребителей вода повысит температуру воды резервуара 1, 
охлаждённую отданной теплотой парообразования.
При большом потреблении тепла (в холодное время года) последовательно с 
конденсатором 10 включается вторая ступень 13 нагрева воды – кавитационный генератор. 
Вентиль 19 закрывается, а вентили 11 открываются. Теплая вода из конденсатора подается 
через два вентиля в кавитатор 14 и на его внешнюю поверхность. В кавитаторе происходит 
кипение воды при низком давлении с поглощением водой и стенками кавитатора теплоты 
конденсации и кинетической энергии пузырьков пара и воздуха в момент их разрушения. 
Вода конденсатора обтекает ещё и внешнюю поверхность кавитатора, утилизируя тепло этой 
нагретой поверхности. Нагретая вода перекачивается насосом 12 в конденсатор 10, повышая 
температуру теплоносителя. Горячая вода с выхода кавитатора насосом прокачки 15 подаётся 
к потребителям, откуда поступает в бак 1, нагревая охлаждённую в нём воду.
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Для поддержания постоянного давления воды в тепловой системе потребителей, после 
насоса прокачки устанавливается расширительный бак 16. Для устранения воздушных 
«пробок» в теплосети используется бак 18 с вентилем для выпуска газо-водяной смеси. 
Необходимое для кипения воды давление воздуха в резервуаре 1 при изменении температуры 
воды в нём предполагается поддерживать путём изменения оборотов электродвигателя насоса 
7. Эту операцию можно полностью автоматизировать.
Выводы
Точный расчет тепловой мощности, вырабатываемой таким теплогенератором, является 
сложной задачей, требующей экспериментальной проверки всех его характеристик. Для этого 
планируется создать на базе сделанных разработок теплогенератор небольшой мощности. 
Законы гидродинамического и термодинамического подобия позволяют по полученным на такой 
модели экспериментальным данным  расчитать теплогенератор любой нужной мощности.
Неоспоримым достоинством рассмотренного теплогенератора является то, что для 
его работы не требуется сжигание дефицитного органического топлива, а электроэнергия 
используется только для работы насосов. Теплогенератор имеет простую конструкцию, малые 
габариты и не загрязняет окружающую среду. К недостаткам теплогенератора следует отнести 
кавитационный износ рабочих органов форвакуумного насоса и внутренней поверхности 
кавитатора. Применение кавитационно-стойких материалов [5] позволяет устранить этот 
недостаток.
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The given work is devoted to consideration of an alternative source of thermal energy, which do 
not pollute environment. It is shown an ability of production of thermal energy through conversion of 
heat of evaporation into heat of condensation.
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